per 



WELTORGANISATION FOR GE1ST1GES EIGENTUM 
Internationales BQro 




INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM ^R^G £BER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCI) 



(51) Internationale Patentklassiflkation 4 ; 
B02C 18/40, 18/14 



Al 



(11) Internationale Veroffentlicbungsnummer: WO 88/ 01201 

25. Febniar 1988 (25.02.88) 



(43) Internationales 

Verof f entlichnngsdatnm : 



(21) Internationales Aktenzeichen 

(22) Internationales Anmeldedatnm 

(31) Prioritatsaktenzeicben: 

(32) Priorititsdatnm: 

(33) Prioritatsland: 



PCT/AT87/00048 

12. August 1987 (12.08.87) 

A 2220/86 
19. August 1986 (19.08.86) 
AT 



(71X72) Anmelder and Erfinder: UNTERWURZACHER, 
Anton [AT/ATI; A-5431 Kuchl-Garnei Nr. 147 (AT). 

(74) Anwalte: TORGGLER, Paul usw.; Wilhelm-GreilstraBe 
16, A-6020 Innsbruck (AT). 

(81) Besrinunnngsstaaten: AT (europaisches Patent), BE (eu- 
ropaisches Patent), CH (europaisches PatentX DE 
(Gebrauchsmuster), DE (europaisches Patent), DK, 
FI, FR (europaisches Patent), GB (europaisches Pa- 
tent), IT (europaisches Patent), LU (europaisches Pa- 
tent), NL (europaisches Patent), NO, SE (europai- 
sches Patent). 



Veroffentlicht 

Mix internationalemRecherchenbericht. 
Vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche zugelas- 
senen Frist. Veroffentlichung wird wiederholt falls An- 
derungen eintreffen. 



(54) Title: WASTE COMMINUTING DEVICE 

(54) Bezeichming: VORRICHTUNG ZUM ZERKLEINERN VON ABFALL 
(57) Abstract 

The casing (1) of the device comprises four horiz- 
ontal crushing rolls (5, 6), arranged symmetrically in rela- 
tion to a vertical mean plane (4). Each of the crusher 
disks (8), arranged with an axial gap on a drive shaft (7), 
is provided on its periphery with teeth (9, 10) which mutu- 
ally engage so that a pair of crushing rolls (14) is arranged 
in the middle of two natural crushing rolls (15). The two 
crushing cylinders in the middle (5) rotate in opposite di- 
rections and the rotation direction of the other crushing 
rolls (6), arranged laterally, corresponds to the direction 
of rotation of the middle roll (5). The peripheral speeds of 
the external crushing rolls (6) are preferably twice as great 
as those of the middle rolls (5). Below each crushing roll 
(5, 6) is provided a curved perforated screen (13). 

(57) Zusammenfassung 

Zum Zerkleinera von Abfall sind in einem Gehause (1) vier horizontal liegende Zerkleinerungswalzen (5, 6) symmet- 
risch zu einer vertikalen Mittelebene (4) angeordnet Jeweils aus mehreren mit axialem Abstand zueinander auf einer An- 
triebswelle (7) angeordneten Zerkleinerungsscheiben (8) besitzen am Umfang ReiBzahne (9, 10) und greifen ineinander, so 
daB ein mitderes HauptreiBwerk (14) und zwei seitliche NebenreiBwerke (15) gebildet sind. Das innere Paar der Zerkleine- 
rungswalzen (5) weist gegenlaufige Drehrichtungen auf, und die Drehrichtungen aller weiteren, nach auBen anschliefien- 
den Zerkleinerungswalzen (6) entsprechen an jeder Seite jeweils der Drehrichtung der inneren Zerkleinerungswalze (5). 
Die Umfangsgeschwindigkeiten der SuBeren Zerkleinerungswalzen (6) sind vorzugsweise etwa doppelt so groB wie die der 
inneren (5). An der Unterseite jeder Zerkleinerungswalze (5, 6) ist ein korrespondierend gekriimmter Siebboden (13) vor- 
gesehen. 
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Vorrichtung zum Zerkleinern von Abfall 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Zerkleinern 
von Abfall mit einem eine Einf ullbf fnung aufweisenden 
Gehause , in dem symme trisch zu einer vertikalen Mittel- 
5 ebene zumindest vier horizontal liegende ineinandergrei- 
fende Zerkleinerungswalzen angeordnet sind, die jeweils 
aus mehreren mit axialem Abstand zueinander auf einer 
Antriebswelle angeordneten Zerkleinerungsscheiben be- 
stehen und am LFmfang versetzte ReiBzahne aufweisen, die 
10 vorzugsweise in beide Drehrichtungen Schneidkanten auf- 
weisen, wobei das innere Paar der Zerkleinerungswalzen 
gegenlaufige Drehrichtungen aufweist, und die Umfangs- 
geschwindigkeiten sich mit zunehmender Entfernung von 
der Mittelebene erhbhen. 

15 Derartige Vorrichtung mit vier Zerkleinerungswalzen ist 
bereits aus der DE-OS 2451168 bekannt . Diese zedgt vier 
in einer Ebene liegende Zerkleinerungswalzen, deren 
Drehrichtungen jeweils wechseln. Zwischen den beiden 
mittleren Zerkleinerungswalzen ist dabei keine Zerklei- 

20 nerungswirkung gegeben, da sie im Eingrif fsbereich von 
unten nach oben drehen. Eine Zerkleinerung findet somit 
nur zwischen einer mittleren und einer auBeren Zerklei- 
nerungswalze statt. Nur nach der Umkehr bei Verstopfung 
wirken die beiden mittleren Walzen zerkleinernd, wobei 

25 jedoch die beiden SuBeren ReiBwerke auBer Funktion gesetzt 
werden. Nach der DE-OS 2451168 werden daher mit vier 
Zerkleinerungswalzen nur zwei Schneidfurchen bzw. ReiB- 
werke erzielt- 

Aus der AT-PS 375842 ist es bekannt, ein einziges Zerklei- 
30 nerungswalzenpaar, dem austrittsseitig ein Siebboden zur 
GrbBenbegrenzung der zerkleinerten Teilchen zugeordnet ist, 
eintrittsseitig mit einem RSumwalzenpaar zusammenwirken zu 
lassen, das die zu groben, den Siebboden nicht passierenden 
und von den Zerkleinerungswalzen auflenseitig wieder nach 
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oben in den Einfullraum mi tzunehmenden Material teilchen 
daran hindert, den Scheibenzwischenraum zu verstopfen, 
sodafl sie bei der bzw. den weiteren Bearbei tungsvorgangen 
durch das Zerkleinerungsvalzenpaar. diesem mittig zugefuhrt 
5 werden. Auch hier ist die Hohe der Durchsatzmenge auf die 
Leistung des Zerkleinerungswalzenpaares beschrankt, wobei 
diese durch die Hintanhaltung von Stauungen und Verstop- 
fungen im wesentlichen konstant bleiben kann. Eine weitere 
Zerkleinerungseinrichtung mit mehreren Walzen zeigt die 

10 US-PS 3,490 706, wobei hier einer mit hoher Drehzahl ro- 
tierenden Messerwalze, die das Material zerhackt und pul- 
verisiert, mittels einem beidseitigen Paar von Bursten- 
walzen das Material zugefuhrt wird, wobei diese auch zur 
Reinigung der Messerwalze dxenen. Der Durchsatz ist eben- 

15 falls durch die Leistung der einzigen Messerwalze be- 
schrankt. 

Eine Zerkleinerungseinrichtung mit sechs Walzen zeigt die 
AT-PS 359 812. Hier sind dem oberen einzigen Grobzerklei- 
nerungswalzenpaar vier im Quadrat angeordnete ineinander- 
greifende Feinzerkleinerungswalzen nachgeordnet . Die 
Durchsatzmenge richtet sich nach der Leistung der Grob- 
zerkleinerungswalzen mit den oben erwShnten Problemen. 

Die Erfindung hat es sich nun zur Aufgabe gestellt eine 
Vorrichtung der eingangs erwahnten Art zu schaf fen, die 
25 eine verbesserte Zerkleinerungsleistung aufweist, ohne 
daB der apparative Aufwand erhoht wird. 

ErfindungsgemSB wird dies nun dadurch erreicht, dafi in 
an sich bekannter Weise die Drehrichtungen aller weiteren, 
nach auflen anschlieBenden Zerkleinerungswalzen an jeder 
30 Seite jeweils der Drehrichtung der inneren Zerkleinerungs- 
walze entsprechen und austrittsseitig jeder Zerkleine- 
rungswalze ein parallel gekriimmter Siebboden zugeordnet 
ist. 
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Die erf indungsgemafle Ausfuhrung fuhrt durch die Ver- 
doppelung der Zerkleinerungswalzen nicht zu einer bloflen 
Verdoppelung des Durchsatzes, sonde rn dies wird nochmals 
erhdht (annahernd verdreifacht) , da neben dem mittleren 
5 HauptreiBwerk, das in bekannter Weise durch die mittleren 
Zerkleinerungswalzen gebildet ist, beidseitig zumindest 
je ein NebenreiBwerk ausgebildet ist. Vier Zerkleinerungs 
walzen ergeben somit drei Reiflwerke, sechs Zerkleinerungs 
walzen fUnf Reiflwerke, usw. Dabei wird die zusMtzliche 

10 Rei3wirkung der Nebenreiflwerke durch die hohere Drehzahl 
der aufleren Zerkleinerungswalzen erreicht, die gleich- 
zeitig auch ausraumend wirken. Das vom mittleren Paar 
zerkleinerte, jedoch nicht den Siebboden passierende 
Material wird auBenseitig wieder nach oben gebracht, 

15 wobei es dort in erster Linie den Nebenreiflwerk en zuge- 
fuhrt wird, sodafl das mittlere Hauptreiflwerk haupt- 
sachlich fUr die Grobzerkleinerung genutzt wird bzw. 
dafur reserviert bleibt. Da weiters jedoch nur ein Teil 
des Materials zur Nachzerkleinerung wieder den Neben- 

20 reiflwerken zugeflihrt wird, weil ein Anteil die Sieb- 
boden bereits direkt passiert, konnen auch die Neben- 
reiflwerke anteilige Grobzerkleinerungsarbeit verrichten. 
Leistungssteigemd wirkt dabei die erhQhte Drehzahl, die 
aus dem fur die Nachzerkleinerung geringeren Kraftaufwand 

25 ermbglicht wird. 



In bevorzugter Ausfuhrung ist dabei vorgesehen, dafl die 
Umfangsgeschwindigkeiten der Zerkleinerungswalzen mit 
zunehmender Entfernung von der Mittelebene jeweils etwa 
verdoppelt sind, und die Zahl der ReiflzShne pro Zer- 
kleinerungsscheibe der nach auflen anschlieflenden Zer- 
kleinerungswalzen vorzugsweise dem Vervielfachungsfaktoj 
der Umfangsgeschwindigkeiten entspricht. Beispielsweise 
bewahren sich Drehzahlen von 18 bis 20 Umdrehungen pro 
Minute fur das mittlere Zerkleinerungswalzenpaar und 
Drehzahlen von 35 bis 40 Umdrehungen pro Minute fUr je 
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eine auBere Zerkleinerungswalze f wobei je eine dritte 
Zerkleinerungswalze mit etwa 60 bis 80 Umdrehungen pro 
Minute angetrieben werden kdnnte. Auf Grund der geringen 
Umfangsgeschwindigkeit der inneren Zerkleinerungswalzen 

5 sind nur wenige Rei3zahne notwendig. 1st beispielsweise 
ein Zerkleinerungswalzendurchmesser von ca. 28 cm gegeben, 
so liegt die Umfangsgeschwindigkeit bei etwa 30 cm pro 
Sekunde . Hierf ur hat es sich als vorteilhaft gezeigt, 
wenn jede innere Zerkleinerungswalze aus Zerkleinerungs- 

0 scheiben besteht, die jeweils einen ReiBzahn aufweisen. 
Im. vorstehend erwahnten Beispiel besitzt also jede Zer- 
kleinerungsscheibe der nach auflen anschlieBenden ersten 
Zerkleinerungswalze zwei ReiBzahne und jede Zerkleine- 
rungsscheibe einer dritten Zerkleinerungswalze pro Seite 

5 vier ReiBzahne . Die Durchmesser aller Zerkleinerungswalzen 
sind bevorzugt gleich groB, und jede Zerkleinerungswalze 
weist beispielsweise zwolf Zerkleinerungsscheiben auf* 
Vor allem die Zerkleinerungsscheiben der inneren Zer- 
kleinerungswalzen konnten ans telle eines einzigen Zahnes 

0 auch einen insbesondere in der Hohe abgestuften Doppel- 
zahn aufweisen, sodaB deren Schneidkanten beispielsweise 
mit drei bis vier Zentimetern Abstand aufeinander folgen. 



Ublicherweise ist der Antrieb der Zerkleinerungswalzen 
umkehrbar, urn eine Oberlastung des Motors durch Ver- 
klemmungen Oder Verkeilungen zu vermeiden, wobei ReiB- 
zahne mit Schneidkanten in beide Drehrichtungen nicht 
nur zur Freigabe verkeilten Materials sondern ebenfalls 
zur Zerkleinerung fuhren, da ja jede innere Zerkleine- 
rungswalze nicht nur in die zweite innere, sondern auch 
in eine auBere Zerkleinerungswalze eingreift. Die An- 
triebe der Zerkleinerungswalzen sind dabei vorteilhaft 
einzeln umkehrbar und gegebenenfalls auch in der 
Geschwindigkeit veranderbar. Vor allem bei der Umkehrung 
der Drehrichtung wird eine weitere Erhdhung der Zer- 
kleine rungs rate erzielt, wenn das Gehause an jeder 
Seite eine mit den ReiBzahnen der SLuBersten Zerkleine- 
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rungswalze zusammenwirkende Schneidleis te aufweist. 

Urn einerseits die Hauptmenge des zu zerkleinernden 
Materials den mittleren Zerkleinerungswalzen zukommen zu 
lassen und andererseits die Zerkleinerungsrate der Neben- 
5 reiBwerke, die um so geringer wird, je hoher die aufleren 
Zerkleinerungswalzen angeordnet werden, nicht zu gering 
werden zu lassen, wird bevorzugt ein gunstiger KompromiO 
dadurch erzielt, daB bei vier Zerkleinerungswalzen die 
gemeinsame Axialebene der beiden Zerkleinerungswalzen 
10 an jeder Seite der Mittelebene in einem Winkel von etwa 
20° zur Horizontalen nach auBen ansteigt. 

Nachstehend wird nun die Erfindung an Hand der beiliegen- 
den Zeichnung naher beschrieben, ohne darauf beschrankt 
zu sein. 

15 Die Fig. 1 zeigt einen Vertikalschnitt durch eine erste 
Ausfuhrung einer erf indungsgemaBen Vorrichtung und die 
Fig. 2 einen Teilvertikalschni tt durch eine weitere Aus- 
fiihrung . 

Die Vorrichtung weist ein Gehause 1 auf, das mit einer obe- 
20 ren EinfUllof fnung 2 versehen ist. In den beiden Stirnsei- 
ten des Gehauses 1 sind Antriebswellen synunetrisch zu einer 
vertikalen Mittelebene 4 gelagert, von denen jede mit einer 
Zerkleinerungswalze 5, 6 bestuckt ist, die sich aus mit 
ReiBzahnen 9 bzw. 10 versehenen Zerkleinerungsscheiben 8 
25 zusammensetzt . Die Zerkleinerungsscheiben 8 sind dabei 

axial mit einem Abstand zueinander angeordnet, der der Brei- 
te einer Zerkleinerungsscheibe 8 entspricht, wobei sie je- 
weils um Scheibenbreite axial versetzt sind und ineinander- 
greifen. Die beiden Zerkleinerungswalzen 5 des inneren Paa- 
30 res bilden ein HauptreiBwerk 14 und drehen gegenlsLuf ig, so- 
daB der Uber die Einfullbf fnung 2 eingefiillte Abfall haupt- 
sachlich zwischen die Zerkleinerungsscheiben 8 der Walzen 5 
hindurchgefuhrt land dabei zerkleinert wird. Unterhalb der 
inneren Zerkleinerungswalzen 5 ist je ein Gitter oder Sieb- 
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boden 13 vorgesehen, das der gewiinschten GroBe der zer- 
kleinerten Mate rial teilchen entsprechende Offaungen 
aufweist. Da die Zerkleinerung des Abfalls je nach Art 
des Materials, und der Of fnungsweite des Siebbodens 13 
5 zuerst zu einer grdBeren Menge von Mate rial teilchen 
fuhrt, die nicht durch die Siebof fnungen durchf alien, 
insbesondere bei der Zerkleinerung von Kartonschachteln, 
Kunststoffabf alien usw. , und da vor allem derartiges 
Material sich auch zwischen den Zerkleinerungsscheiben 
10 3 verkeilen Oder verklemmen kann, ist symmetrisch zur 
vertikalen Mittelebene 4 in einer Ausbuchtung des. 
Gehauses 1 je eine auBere Zerkleinerungswalze 6 ange- 
ordnet. Diese iibernehmen das die Siebbdden 1.3 nicht 
passierende Material und flihren es wieder zur Seite der 
15 Einflilloffnung 2 hoch. Jede der auBeren Zerkleinerungs- 
walzen 6, die im wesentlichen gleich wie die innere 
Zerkleinerungswalze 5 ausgebildet ist, bildet mit dieser 
ein NebenreiBwerk 15, das hauptsachlich der Nachzer- 
kleinerung des hochgefbrderten Materials dient* wobei 
20 die unmittelbare Verarbeitung von unzerkle inert em 

Material aus der EinTullbf fnung 2 durch die teilabgedeckte, 
Anordnung in der Ausbuchtung der Seitenwand des Gehauses 
1-beschrSnkt ist. Das nachzerkleinertre Material wird 
wieder nach unten gefuhrt und fallt bei entsprechender 
25 GroBe durch die Siebbbden 13, wobei noch nicht aus- 

reichend zerkleinerte Teilchen ein zweites Mai hochge- 
fbrdert und dem NebenreiBwerk 15 zugefiihrt wircL Die 
NebenreiBwerke 15 halten dadurch im wesentlichen das 
HauptreiBwerk 14 von Nachzerkleinerungsarbeit frei, das 
30 somit zu einer wesentlich erhbhten Zerkleinerungsrate 
bef ahigt ist. 

Die auBeren Zerkleinerungswalzen 6 sind dabei auch in 
der Lage, sich in den inneren Zerkleinerungswalzen 5 
verklemmendes Material zu Ibsen* 

35 Jeder der beideri in den Zeichnungen gezeigten auBeren 
Zerkleinerungswalzen 6 kbnnte eine weitere aufien 
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anschlieflende Zerkleinerungswalze zugeordnet sein, wo- 
durch zwei weitere NebenreiSwerke entstehen. 

Die inneren Zerkleinerungswerke 6 weisen eine geringe 
Umf angsgeschwindigkeit auf, die vorzugsweise bei etwa 
5 30 cm/sec liegt. Die geringe Umf angsgeschwindigkeit 
ermoglicht die Einbringung hoher ReiBkrafte tnit Hilfe 
massiver ReiBzahne 9,10. Da diese an der Zerkleinerungs- 
walze 5 umf angsversetzt , etwa schraubenlinienartig oder 
auch zufallig verteilt angeordnet sind, geniigt pro Zer- 

10 kleinerungsscheibe 8 ein ReiBzahn 9,10, der gegebenen- 
falls auch durch einen in der Hbhe abgestuften Doppel- 
zahn gebildet sein kann. In der Ausfiihrung nach Fig. 1 
weist jeder ReiBzahn 9 einseitig Schneidkanten 11 auf, 
sodaB seine ReiBwirkung nur in der durch Pfeile gezeig- 

15 ten Normal drehrichtung erfolgt. Die auBeren Zerkleine- 
rungswalzen 6, die fiir die Nachzerkleinerung in den 
beiden NebenreiBwerken 15 geringere Krafte aufbringen 
mussen, werden mit hbheren, vorzugsweise etwa doppelten 
Umf angsgeschwindigkeiten angetrieben. Die geringere 

20 Kraf tbeanspruchung erlaubt eine Erhbhung der Zahl der 
ReiBzahne 9,10, die vorzugsweise etwa proportional der 
vergrbBerten Umf angsgeschwindigkeit ist, im AusfUhrungs- 
beispiel sind daher zwei ReiBzahne 9,10 pro auBere 
Zerkleinerungsscheibe 6 vorgesehen. Die hbhere Umfangs- 

25 geschwindigkeit und die vergrbBerte ReiBzahnzahl 

erbringen im NebenreiBwerk 15 auch dann eine ReiBwirkung 
wenn bei einer eventuellen Uberbelastung des HauptreiB- 
werkes 14 die Drehrichtung der inneren Zerkleinerungs- 
walzen 5 flir die Befreiung eingekeilten Materials ura- 

30 gekehrt wird, Diese kontinuierliche ReiBwirkiong ergibt 
sich aber auch bei einer denkbaren Verkeilung von 
Material in den NebenreiBwerken 15, da an der Seiten- 
wand des Gehauses 1 eine Schneidleiste 12 vorgesehen 
ist,, die mit den ReiBzahnen 9 der auBeren Zerkleinerungs 

35 walze 6 zusammenwirkt . Unabhangig von der Richtung 

findet somit standig eine Zerkleineming statt, wodurch 
sich die erhbhte Leistung der Einrichttmg ergibt. Eine 
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weitere Erhohung der Zerkleinerungsleistung ermoglicht 
die in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrung, die ansonsten 
gleich ausgebildet, nur geanderte ReiBzahne 10 an alien 
Zerkleinerungswalzen 5,6 zeigt. Die ReiBzahne 10 sind 
5 dort beidseitig wirksam und mit Schneidkanten 11 ver- 
sehen, sodaB auch bei Umkehrung der Drehrichtung jeder 
Zerkleinerungswalze 5,6 in jedem Fall Zerkleinerungs- 
arbeit in jedem der drei ReiBwerke 14,15 geleistet wird. 
In dieser Ausfuhrung kann eine Umkehrung der. Drehrichtung 
10 einer oder aller Zerkleinerungswalzen 5,6 nicht nur bei 
einer eventuellen Verkeilung von Material, sondern des 
ofteren zum besseren Angriff am Material auch liber mehr 
als eine Umdrehung erfolgen. 

Die vier Zerkleinerungswalzen 5, 6 sind einrullc5f fnungs- 
15 seitig in einer konkaven Anordnung vorgesehen, d.h. die 
aufleren Zerkleinertongswalzen 6 liegen etwas hoher. Eine 
Axialebene durch eine auBere und innere Zerkleinerungs- 
walze 6,5 kann im gezeigten WinkeloC von vorzugsweise 
20° zur Horizontalen ansteigen. 
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Patentanspriiche : 

1 • Vorrichtung zum Zerkleinern von Abfall mit einem eine 
Einfiilldf fnung aufweisenden Gehause, in dem symmetrisch 
zu einer vertikalen Mittelebene zumindest vier hori- 
5 zontal liegende ineinandergreifende Zerkleinerungs- 

walzen angeordnet sind, die jeweils aus mehreren mit 
axialem Abstand zueinander auf einer Antriebswelle 
angeordneten Zerkleinerungsscheiben bestehen und am 
Umfang versetzte Reiflzahne aufweisen, die vorzugsweise 

10 in beide Drehrichtungen Schneidkanten aufweisen , wobei 

das innere Paar der Zerkleinerungswalzen gegeniaufige 
Drehrichtungen aufweist, und die Umf angsgeschwindig- 
keiten sich mit zunehmender Entfernung von der Mittel- 
ebene erhdhen, dadurch gekennzeichnet , dafi in an sich 

15 bekannter Weise die Drehrichtungen aller weiteren, 

nach auBen anschliefienden Zerkleinerungswalzen (6) 
an jeder Seite jeweils der Drehrichtung der inneren 
Zerkleinerungswalze (5) entsprechen und austrittsseitig 
jeder Zerkleinerungswalze (5,6) ein parallel ge- 

20 krummter Siebboden (13) zugeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Umf angsgeschwindigkeiten der Zerkleinerungs- 
walzen (5, 6) mit zunehmender Entfernung von der Mittel 
ebene jeweils etwa verdoppelt sind, und die Zahl der 

25 Rei&zahne (9) pro Zerkleinerungsscheibe (8) . der nach 

auBen anschlieBenden Zerkleinerungswalzen (6) vorzugs- 
weise dem Vervielfachungsfaktor der Umf angsgeschwindig- 
keiten entspricht* 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, dafl bei vier Zerkleinerungswalzen (5, 6, 6, 

5) die gemeinsame Axialebene der beiden Zerkleinerungs- 
walzen (5, 6) an jeder Seite der Mittelebene (4) in 
einem Winkel von etwa 20*zur Horizontalen nach auBen 
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ansteigt. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Gehause (1) an jeder Seite 
eine mit den ReiBzahnen (9, 10) der auflersten Zer- 
5 kleinerungswalze (6) zusainmenwirkende Schneidleiste 

(12) aufweist. 
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